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На основе квантового описания процесса фотофрагментации ионов 
численно исследованы возможности управления продуктами распада и 
эффективностью фотофрагментации в случае воздействия на ион двух 
сдвинутых по времени, ультракоротких лазерных импульсов фемтосе-
кундной длительности (УКИ). Метод оптимизации процесса фотофраг-
ментации основан на том, что формирующееся интерференционное поле 
и форма его огибающей зависят от задержки между импульсами и несу-
щей фазы каждого из них. Совместное влияние задержки между импуль-
сами и, прежде всего, значения несущей фазы второго импульса, прояв-
ляется в формировании диссоциации из переходного состояния колеба-
тельного волнового пакета, сформированного первым импульсом. К на-
чалу второго импульса этот волновой пакет, движущийся в определен-
ной пространственной зоне и локализованный в окрестности энергий не-
скольких колебательных состояний, определяет новые начальные усло-
вия в момент начала действия второго импульса. Это приводит к сущест-
венной зависимости молекулярной динамики от времени задержки вто-
рого импульса и его несущей фазы и существенно усложняет колеба-
тельную динамику волновых пакетов в каждом из электронных состоя-
ний, индуцируя переходы между ними в широком диапазоне координат 
от почти равновесного состояния ядер до состояния практически полной 
диссоциации [1, 2]. Нами продемонстрировано, что применение двух 
сдвинутых по времени когерентных лазерных импульсов является мощ-
ным инструментом, обеспечивающим дополнительные возможности 
управления процессами возбуждения и фотодиссоциации, приводящим к 
перемешиванию процессов электронной и ядерной динамики [1, 2]. 
Моделирование процессов фотофрагментации в поле двух сдвинутых 
во времени импульсов мы рассматриваем на примере иона DCl+, исполь-
зуя подход развитый нами ранее для описания фотофрагментации иона в 
поле одного УКИ [3, 4]. Анализ динамики фотофрагментации DCl+ про-
водится на основе численного решения системы уравнений Шредингера, 
учитывающих три канала диссоциации [3]. 
В качестве примера рассмотрена фотодиссоциация иона DCl+, проте-
кающая в интерференционном поле двух идентичных лазерных импуль-
сов различной длительности (от 100 до 10 фс), как функция временной 
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задержки между этими импульсами. В зависимости от величины задерж-
ки между импульсами Δt можно выделить три характерные области ди-
намики фотофрагментации. Первая область соответствует почти полно-
му перекрытию лазерных импульсов. В ней формирование продуктов 
распада периодически изменяется в соответствии с осцилляцией величи-
ны эффективной интенсивности интерференционного поля W(Δt) = ∫ |E(t) 
+ E(t+Δt)|2 dt. Когда время задержки достигает величины сравнимой с 
длительностью импульса ситуация меняется. Могут возникать качест-
венные изменения зависимости результатов фотофрагментации от вре-
мени задержки. Локальные максимумы продуктов фотофрагментации, 
соответствующие локальным максимумам функции W(Δt), могут перехо-
дить в локальные минимумы. В этих условиях электронная и ядерная ди-
намики становятся взаимно зависимыми и их существенное влияние друг 
на друга приводит к большой чувствительности результатов фотофраг-
ментации от параметров УКИ и задержки Δt между импульсами. 
При дальнейшем увеличении задержки Δt возникает периодическая 
зависимости эффективности фотофрагментации с периодом характерным 
для колебательного движения иона. Причиной этого являются квазипе-
риодические начальные условия, обусловленные движением волнового 
пакета внутри основного электронного состояния после окончания пер-
вого УКИ и до начала действия второго.  
Формирование ионов Cl+ и D+ в противофазе – это ещё одна особен-
ность молекулярной динамики, наблюдающаяся при больших задержках 
Δt. Причиной формирования конкурирующих продуктов фрагментации в 
противофазе является пространственная локализация электрона в ионе в 
момент фотофрагментации. 
Таким образом, использование интерференционного поля двух одина-
ковых, но сдвинутых по времени когерентных импульсов, позволяет эф-
фективно управлять процессом фотоиндуцированной диссоциации и 
реализовывать необходимую фотофрагментацию. 
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